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广西大瑶山隆起宝山铜矿区斑岩体
锆石 U － Pb定年及其地质意义
蒋兴洲1，康志强1，2，许继峰1，2，冯佐海1，熊松泉1，吴佳昌1
(1. 桂林理工大学 地球科学学院，广西 桂林 541004;
2. 中国科学院广州地球化学研究所 同位素地球化学国家重点实验室，广州 510640)
摘 要:苍梧县宝山铜矿位于大瑶山隆起中南部，其成矿作用与燕山晚期石英斑岩体密切相关。运用 LA
－(MC)－ ICP － MS锆石 U － Pb同位素定年技术，测得矿区花岗斑岩年龄为 94. 8 ± 0. 6 Ma(MSWD = 0. 17) ，
含矿石英斑岩年龄为 93. 9 ± 0. 4 Ma(MSWD = 2. 5) ，二者形成时代均为晚白垩世。宝山铜矿具备斑岩型铜
矿部分特征，推测矿体形成时代与含矿石英斑岩体一致。大瑶山隆起区内燕山晚期斑岩体中普遍发育 Cu
－ Mo － Au － Ag等金属成矿，可能与华南中生代晚期大规模成矿事件相对应。
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470 Ma)、海西 －印支期 (240 ～ 270 Ma)、燕山期
(早期 150 ～ 170 Ma，晚期 90 ～ 110 Ma)［1］，其中
以加里东期和燕山期岩体最为重要。大瑶山隆起


















界处，面积近 18 000 km2，构造线方向主要为 EW
向，是由寒武系与震旦系组成的隆起区 (图 1)。
该区在大地构造背景上位于华夏陆块与扬子陆块
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图 1 大瑶山地区花岗岩类时空分布图(a，据文献［1］修改)及宝山矿区地质图(b，据文献［13］修改)
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km、宽 1 km，向北西延伸 300°，呈岩株状侵入于寒
武系黄洞口组下段中，主体岩性为加里东期花岗闪












岩样品分别在矿区钻孔 ZK1108，498 m 与矿区窿





粒大小多为 2 ～ 5 mm，局部可达 13 mm × 18 mm，
具卡式双晶，局部可见环带结构，高岭土化发育，
含量 15%;斜长石呈半自形长柱状，大小 0. 5 ～ 2
mm，具聚片双晶，发育不同程度绢云母化，含量
10%;石英他形，大小 1 ～ 3 mm 不等，发育溶蚀
结构，含量 25%;黑云母呈鳞片状，大小 0. 5 ～ 2
mm，多已绿泥石化，沿其裂隙析出磁铁矿，含量






Fig. 2 Photographs and photomicrographs of granitoid intrusions in Baoshan orefield
花岗斑岩:a—岩心样品 (ZK1108，485 m) ;d—斑状结构，基质具由微粒石英、蚀变绢云母等矿物组成的微花岗结构(+)。含矿石
英斑岩:b—井下矿化石英斑岩样品，石英斑岩体内浸染状矿化 (PD1，285 中段) ;c—网脉 －细脉状矿脉穿插石英斑岩体，矿脉两
侧具钾化蚀变晕;e、f—环绕石英斑晶形成的矿化与细脉浸染状矿化(－)。Qtz—石英;Kfs—钾长石;Pl—斜长石;Py—黄铁矿;
Clp—黄铜矿;Po—磁黄铁矿;Sp—闪锌矿




～ 3 mm不等，含量 15%。基质由微晶石英、绢云





































漂移校正、元素含量及 U － Th － Pb 同位素比值和
年龄计算等均使用软件 ICPMSDataCal［19］完成。采
用锆石标样 91500 作外标执行同位素分馏校正，其
U － Th － Pb 同位素比值的推荐值参考文献 ［20］。
含矿石英斑岩(13BS-01)锆石 U － Pb 同位素
测试在天津地质矿产研究所实验测试室激光烧蚀
多接收器等离子体质谱仪 (LA － MC － ICP － MS)
上完成，利用 193 nm FX 激光器对锆石剥蚀，剥
蚀后的物质使用 He 作为载气，送入 Neptune 的多
接收等离子质谱(MC － ICP － MS)，锆石中的 U 与
Pb在高温(8 000 ℃以上)的等离子体中离子化，
通过动态变焦扩大色散使质量数相差较大的 U －
Pb 同位素可以同时接收，从而进行 U － Pb 同位素
测定。锆石标样采用 GJ － 1 标准锆石进行 U － Pb
同位素分馏校正，标样年龄为 604. 6 ± 2. 9 Ma，数
据处理采用 ICPMSDataCal 程序［18］，利用 NIST612
玻璃标样计算锆石样品的 Pb、U、Th 含量。具体
测试方法、详细分析步骤参照文献 ［21］。
以上两件岩体样品锆石 U － Pb 年龄谐和图生




长柱状，部分破碎，颗粒长 50 ～ 250 μm，宽 50 ～
100 μm，震荡环带发育清晰(图 3a)。锆石 Th /U
值最低为 0. 33，为典型的岩浆成因锆石(Th /U ＞
0. 1)［23］。选择了 14SD-08 样品中 24 颗锆石进行 U
－ Pb同位素分析测试，在剔除了谐和度低于 90%
的锆石年龄数据后，有 19 个分析点位于 U － Pb 年
龄谐和线及其附近，使用 Isoplot 得出其206 Pb / 238 U
加权平均年龄为 94. 8 ± 0. 6 Ma(MSWD = 0. 17) (图
3c) ，代表花岗斑岩的形成时代。
含矿石英斑岩锆石呈短柱 －长柱状，晶型较
好，颗粒长 90 ～ 200 μm，宽 50 ～ 100 μm，震荡环
带发育清晰(图 3b)。锆石 Th /U 值最低为 0. 98，
为岩浆成因锆石。选择了 13BS-01 样品中 20 颗锆
石进行 U － Pb同位素分析测试 (表 1) ，剔除不谐
和锆石年龄后，有 15 个分析点位于 U － Pb 年龄谐
和线及其附近，使用 Isoplot 得出206 Pb / 238 U 加权平
均年龄为 93. 9 ± 0. 4 Ma(MSWD = 2. 5)(图 3d) ，
代表含矿石英斑岩的形成时代。
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图 3 宝山矿区酸性岩体代表性锆石 CL图像 (a，b)及 U －Pb年龄谐和图 (c，d)
Fig. 3 Cathodoluminescence (CL)images (a，b)and U － Pb concordant diagrams (c，d) for the representative zircons




进行了 LA － ICP － MS锆石 U － Pb 定年，结果分别





其 LA － ICP － MS 锆石 U － Pb 年龄为 87 ～ 91
Ma［13］，与花岗斑岩体同为燕山晚期，然而具体数
据尚未见公开发表。
本文运用 LA －(MC)－ ICP － MS 锆石 U － Pb
同位素定年技术，测得大瑶山宝山矿区花岗斑岩年
龄为 94. 8 ± 0. 6 Ma(MSWD = 0. 17) ，并测得含矿石
英斑岩年龄为 93. 9 ± 0. 4 Ma(MSWD = 2. 5) ，二者
形成时代均为燕山晚期，与隆起区中部大黎石英
二长 (斑)岩体 (101. 7 ～ 102. 8 Ma)［11］、西南缘
呈岩株或火山颈相产出的平天山花岗闪长岩体
(96. 4 Ma)、龙头山流纹斑岩和花岗斑岩体 (96. 1











要成矿区域［11］，辉钼矿 Ｒe － Os年龄为 101. 7 Ma，
与成岩时代一致［1］;龙头山Au矿则产在呈火山颈
077 桂 林 理 工 大 学 学 报 2015年
表 1 宝山矿区 14SD-08 和 13BS-01 岩石样品 LA － ICP －MS锆石 U －Pb 同位素分析结果






207 Pb / 206 Pb
比值 ± 1σ
207 Pb / 235U
比值 ± 1σ
206 Pb / 238U
比值 ± 1σ
207 Pb / 235U
t /Ma ± 1σ
206 Pb / 238U
t /Ma ± 1σ
14SD-08-01 235 243 0. 97 0. 046 07 0. 007 03 0. 097 73 0. 014 64 0. 014 79 0. 000 31 94. 7 13. 5 94. 6 2. 0
14SD-08-02 132 192 0. 69 0. 050 55 0. 007 90 0. 103 07 0. 015 22 0. 014 89 0. 000 38 99. 6 14. 0 95. 3 2. 4
14SD-08-03 339 622 0. 55 0. 048 64 0. 003 63 0. 097 65 0. 006 81 0. 014 88 0. 000 23 94. 6 6. 3 95. 2 1. 5
14SD-08-04 234 426 0. 55 0. 048 55 0. 005 28 0. 096 08 0. 010 62 0. 014 55 0. 000 25 93. 1 9. 8 93. 1 1. 6
14SD-08-05 491 946 0. 52 0. 048 38 0. 002 47 0. 098 52 0. 004 80 0. 014 86 0. 000 18 95. 4 4. 4 95. 1 1. 1
14SD-08-06 178 229 0. 78 0. 050 42 0. 007 41 0. 097 75 0. 013 74 0. 014 50 0. 000 37 94. 7 12. 7 92. 8 2. 3
14SD-08-07 99 209 0. 47 0. 053 55 0. 008 30 0. 097 31 0. 014 30 0. 014 85 0. 000 42 94. 3 13. 2 95. 0 2. 7
14SD-08-08 181 286 0. 63 0. 053 44 0. 013 24 0. 101 34 0. 020 52 0. 015 01 0. 000 42 98. 0 19. 0 96. 0 3. 0
14SD-08-09 845 2 206 0. 38 0. 049 51 0. 001 72 0. 101 91 0. 003 89 0. 014 83 0. 000 22 98. 5 3. 6 94. 9 1. 4
14SD-08-10 154 263 0. 58 0. 051 61 0. 007 59 0. 099 31 0. 013 47 0. 014 91 0. 000 33 96. 1 12. 4 95. 4 2. 1
14SD-08-11 423 1 276 0. 33 0. 048 08 0. 002 11 0. 098 61 0. 004 40 0. 014 85 0. 000 18 95. 5 4. 1 95. 0 1. 2
14SD-08-12 243 376 0. 65 0. 050 58 0. 004 91 0. 099 06 0. 008 79 0. 014 90 0. 000 31 95. 9 8. 1 95. 4 2. 0
14SD-08-13 299 760 0. 39 0. 047 63 0. 002 27 0. 097 42 0. 004 73 0. 014 85 0. 000 21 94. 4 4. 4 95. 0 1. 3
14SD-08-14 310 371 0. 84 0. 048 02 0. 004 67 0. 094 99 0. 009 07 0. 014 55 0. 000 24 92. 1 8. 4 93. 1 1. 5
14SD-08-15 712 1 699 0. 42 0. 047 27 0. 001 69 0. 097 24 0. 003 47 0. 014 83 0. 000 15 94. 2 3. 2 94. 9 1. 0
14SD-08-16 148 307 0. 48 0. 050 19 0. 006 30 0. 097 22 0. 011 30 0. 014 76 0. 000 31 94. 2 10. 5 94. 5 2. 0
14SD-08-17 169 288 0. 59 0. 048 58 0. 004 90 0. 098 49 0. 009 67 0. 014 83 0. 000 32 95. 4 8. 9 94. 9 2. 0
14SD-08-18 668 1 518 0. 44 0. 047 74 0. 002 16 0. 097 36 0. 004 20 0. 014 82 0. 000 15 94. 3 3. 9 94. 9 1. 0
14SD-08-19 97 185 0. 53 0. 052 67 0. 007 36 0. 098 41 0. 012 50 0. 014 82 0. 000 30 95. 3 11. 6 94. 8 1. 9
13BS-01-01 113 62 1. 81 0. 045 61 0. 005 90 0. 098 92 0. 013 66 0. 014 69 0. 000 11 95. 8 12. 6 94. 0 0. 7
13BS-01-02 182 97 1. 88 0. 045 32 0. 004 65 0. 093 06 0. 009 68 0. 014 79 0. 000 08 90. 3 9. 0 94. 6 0. 5
13BS-01-03 34 33 1. 04 0. 049 41 0. 000 80 0. 099 37 0. 001 72 0. 014 59 0. 000 07 96. 2 1. 6 93. 4 0. 5
13BS-01-04 27 20 1. 33 0. 048 76 0. 000 52 0. 098 30 0. 001 10 0. 014 63 0. 000 05 95. 2 1. 0 93. 6 0. 3
13BS-01-05 23 23 0. 98 0. 048 45 0. 000 96 0. 098 08 0. 001 94 0. 014 69 0. 000 06 95. 0 1. 8 94. 0 0. 4
13BS-01-06 54 32 1. 70 0. 049 59 0. 001 39 0. 100 16 0. 002 90 0. 014 64 0. 000 06 96. 9 2. 7 93. 7 0. 4
13BS-01-07 97 81 1. 19 0. 047 80 0. 003 33 0. 097 37 0. 006 84 0. 014 71 0. 000 08 94. 3 6. 3 94. 1 0. 5
13BS-01-08 150 96 1. 56 0. 047 79 0. 005 58 0. 096 87 0. 011 60 0. 014 49 0. 000 12 93. 9 10. 7 92. 7 0. 7
13BS-01-09 59 43 1. 38 0. 050 44 0. 002 30 0. 105 12 0. 004 95 0. 015 09 0. 000 08 101. 5 4. 5 96. 5 0. 5
13BS-01-10 96 46 2. 08 0. 047 53 0. 002 59 0. 095 86 0. 005 26 0. 014 65 0. 000 09 92. 9 4. 9 93. 7 0. 6
13BS-01-11 62 35 1. 77 0. 047 71 0. 000 84 0. 096 83 0. 001 72 0. 014 72 0. 000 06 93. 8 1. 6 94. 2 0. 4
13BS-01-12 55 43 1. 29 0. 049 43 0. 000 67 0. 099 57 0. 001 46 0. 014 59 0. 000 07 96. 4 1. 4 93. 4 0. 5
13BS-01-13 93 65 1. 44 0. 048 35 0. 001 38 0. 097 60 0. 002 83 0. 014 63 0. 000 08 94. 6 2. 6 93. 6 0. 5
13BS-01-14 22 16 1. 34 0. 048 38 0. 000 47 0. 097 43 0. 001 08 0. 014 60 0. 000 07 94. 4 1. 0 93. 4 0. 4
13BS-01-15 115 92 1. 25 0. 047 52 0. 004 25 0. 097 22 0. 008 82 0. 014 75 0. 0001 3 94. 2 8. 2 94. 4 0. 8
相产出的流纹斑岩、花岗斑岩中，自斑岩体中心
向周围内外接触带具明显蚀变与矿化分带，岩体
普遍含 Ag，至深部 Cu 含量逐步增加，局部可形
成 Cu矿体［26］，本课题组测得其中辉钼矿 Ｒe － Os










了统计并划分成矿阶段，其中最晚阶段 (120 ～ 80
Ma)发育与次火山有关 Fe矿床、与 I 型花岗岩有
关的斑岩型 Cu － Mo 矿床、斑岩 －浅成低温热液
Cu － Au － Ag矿床以及与 S 型花岗岩有关的 Sn 多
金属矿床［27 － 28］。陈懋弘等结合前人研究提出［1］，
目前大瑶山隆起发现的斑岩型矿床含矿斑岩体中，
除大黎岩体为 I 型外［11］，龙头山斑岩体为 S 型花
岗岩［29］、宝山花岗斑岩为高分异 S 型［8］。然而，






究表明 I 型、S 型花岗岩具不同的成矿专属性，I
型花岗岩常伴生 Cu － Mo － Au － Ag － Pb － Zn 等矿
床，S型则往往与 W － Sn 矿化有关［33］。笔者认
为，大瑶山隆起燕山晚期含矿斑岩体中显著发育
Cu － Mo － Au － Ag 等金属成矿，推测其更可能为
具一定壳幔混源特征的 I型花岗岩，其中广泛发育




(1)利用 LA －(MC)－ ICP － MS 锆石 U － Pb
同位素定年测试技术，测得大瑶山隆起宝山矿区花
岗斑岩和含矿石英斑岩年龄分别是 94. 8 ± 0. 6 Ma
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LA-(MC)-ICP-MS zircon U － Pb dating of porphyry
from Baoshan copper deposit of Dayaoshan uplift area in Guangxi
JIANG Xing-zhou1，KANG Zhi-qiang1，2，XU Ji-feng1，2，XIONG Song-quan1，WU Jia-chang1
(1. College of Earth Sciences，Guilin University of Technology，Guilin 541004，China;2. State Key Laboratory of Iso-
tope Geochemistry，Guangzhou Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 510640，China)
Abstract:The Baoshan copper deposit is located at the uplift in southern Dayaoshan uplift area，Guangxi． The
mineralization is closely related to the Late Yanshanian quartz porphyry． Using LA-(MC)-ICP-MS zircon U － Pb
dating，zircons from the granite porphyry has a weighted mean age of 94. 8 ± 0. 6 Ma (MSWD = 0. 17)，zircons
from the Cu-mineralization quartz porphyry has a weighted mean age of 93. 9 ± 0. 4 Ma (MSWD = 2. 5)． These
data suggest that the granite stock formed during the Late Cretaceous． Since the Baoshan copper deposit is char-
acterized by porphyry copper deposit and obviously associated with granite stock，it can be inferred that the cop-
per mineralization and the granite stock formation occurred at the same time． Cu － Mo － Au －(Ag)mineraliza-
tion is widely developed in the Late Yanshanian porphyry granite stock in Dayaoshan uplift，which indicates that
the Late Cretaceous granitic magmatism in Dayaoshan area may be associated with Mesozoic large scale minerali-
zation in South China．
Key words:granite porphyry;Cu-mineralization quartz porphyry;LA-(MC)-ICP-MS;zircon U － Pb age;
Baoshan copper deposit;Dayaoshan uplift area;Guangxi
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